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Patentanspruche 

1. Axialantrieb zur Erzielung einer axialen Relativbewegung zumindest beste- 
hend aus zwei in Umfangsrichtung gegeneinander verdrehbar angeordneten 
Bauteilen, dadurch gekennzeichnet, dalJ zumindest ein bezuglich des ersten 
Bauteils axial fixiertes Eingriffsmittel radial zwischen zumindest zwei benach- 
barte Windungen einer dem zweiten Bauteil drehfest zugeordneten Schrau- 
benfeder eingreift und zumindest ein Bauteil gegenuber dem anderen drehan- 
getrieben ist. 

2. Axialantrieb, insbesondere nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die 
Windungen der Schraubenfeder im wesentlichen auf Anschlag angeordnet 
sind. 

3. Axialantrieb, insbesondere nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(J der Axialantrieb fur Zug- und/oder Schubrichtung vorgesehen 
ist. 
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4. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafS die Mittelachse der Schraubenfeder die Mittelach- 
se des zweiten Bauteils innerhalb des zweiten Bauteils schneidet. 

5 5. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i die Schraubenfeder und das zweite Bauteil zuein- 
ander koaxial angeordnet sind. . _ . 

6. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
0 durch gekennzeichnet, dafi die beiden Bauteile zueinander koaxial angeordnet 

sind. 

7. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali die zwei Federenden aufweisende Schraubenfe- 

5 der mit zumindest einem Federende drehfest auf dem zweiten Bauteil fixiert ist. 

8. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich zumindest ein Federende axial an dem 
zweiten Bauteil abstutzt. 

0 
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9. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(S sich das zumindest eine Eingriffsmittel axial zu- 
mindest an einer Windung abstutzt. 

5 10. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Schraubenfeder durch das zumindest eine 
Eingriffsmittel in mindestens zwei Schraubenfederabschnitte unterteilt wird. 

1 1 . Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
0 durch gekennzeichnet, daG die Windungen der Schraubenfeder im Einbauzu- 

stand durch das Eingriffsmittel in zwei auf Block angeordnete Schraubenfeder- 
abschnitte aufgeteilt wird. 

12. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet, daB ein die Schraubenfeder bildender Federdraht ein 

Federband ist. 

1 3. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Federband im Querschnitt annahernd rechtek- 

0 kig ist. 



i 
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14. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ das Verhaltnis der radialen Breite zur Bandstarke 
groBer als 1:1. vorzugsweise 3:1 bis 60:1 ist. 

5 15. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(J die Bandstarke < 5mm, vorzugsweise <2mm ist. 



16. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(J das Verhaltnis des AuBendurchmessers der 

0 Schraubenfeder zur radialen Breite des Federbandes 100:1 bis 1:1, vorzugs- 

weise 30:1 bis 5:1 ist. 

17. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i das Verhaltnis des Durchmessers der Schrau- 

5 benfeder zur Bandstarke des Federbandes 700:1 bis 25:1, vorzugsweise 

200:1 bis 40:1 ist. 

1 8. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalS das Federband oder der Federdraht aus elasti- 

0 schem Material, insbesondere aus Federstahl, Kunststoff und/oder Keramik 

besteht. 
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19. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Schraubenfeder drei bis 300. vorzugsweise 5 
bis 50 Windungen aufweist. 

5 20. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche. da- 
durch gekennzeichnet. daU sich die beiden Bauteile in Abhangigkeit von ihrer 
Relatiwerdrehung gegeneinander axial beabstanden. 

21, Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche. da- 
0 durch gekennzeichnet. dali sich das erste Bauteil an dem zweiten Bauteil mit- 

tels des zumindest einen Eingriffsmittels auf einem in der axialen Ausdehnung 
in Abhangigkeit von der Relatiwerdrehung der beiden Bauteile gegeneinander 
variierenden Schraubenfederabschnitt abstutzt. 

5 22. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali fur die Zug- und Schubrichtung verschiedene Ein- 
griffsmittel wirksam sind. 

23. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche. da- 
0 durch gekennzeichnet, dali das Federband der Schraubenfeder axial zwischen 

zwei Eingriffsmittein durchgeschleift wird. 
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24. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Eingriffsmittel auf unterschiedlicher axialer H6- 
he angebracht sind. 

5 25. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zumindest die das Federband zwischen sich axial 
fuhrenden .Eingriffsmittel axial versetzt sind. 

26, Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
0 durch gekennzeichnet, daB die das Federband zwischen sich axial fuhrenden 

Eingriffsmittel axial um eine Federbandstarke versetzt sind. 

27. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(J die beiden das Federband durchschleifenden Ein- 

5 griffsmittel axial versetzt sind, wobei das vom durchgeschleiften Federband 

und dem abnehmenden Schraubenfederabschnitt umgebene Eingriffsmittel um 
eine Federbandstarke in Richtung abnehmendem Schraubenfederabschnitt 
axial versetzt ist. 

0 28. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi fur Jede Wirkrichtung des Axialantriebs ein Satz 



r 
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Eingriffsmittel mit jeweils einem urn eine Federbandstarke axial versetzten Ein- 
griffsmittel verwendet wird. 

29. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet, da(S das zumindest eine Eingriffsmittel aus einer Mehr- 

zahl radial in Richtung Schraubenfeder ausgerichteter und uber den Umfang 
verteilter, mit dem ersten Bauteil verbundener Stifle besteht. 

30. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
0 durch gekennzeichnet, daS die Mehrzahl zwischen drei und zwolf ist. 

31 . Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ die Stifte annahernd in die gesamte Breite des Fe- 
derbandes in die Schraubenfeder eingreifen. 

5 

32. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS auf den Stiffen ein Lager, wie Walz- oder Gleitla- 
ger angeordnet ist. 

0 33. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i die Stifte um ihre Langsachse verdrehbar mit dem 
ersten Bauteil verbunden sind. 
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34. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daU die Stifte mittels eines Lagers, vorzugsweise eines 
Walz- Oder Gleitlagers in dem ersten Bauteil aufgenommen sind. 

5 

35. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i die beiden Bauteile ineinander geschachtelt sind. 

36. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
0 durch gekennzeichnet, dali das zweite Bauteil radial innerhalb des ersten 

Bauteils angeordnet ist. 

37. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schraubenfeder radial zwischen dem ersten 

5 und dem zweiten Bauteil angeordnet ist. 

38. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das zumindest eine Eingriffsmittel durch zumindest 
eine im ersten Bauteil eingepragte, in Umfangsrichtung verlaufende Rampe 

0 gebildet wird. 



- 9 - 



39. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i die zumindest eine Rampe in Umfangsrichtung 
axial eine Ausnehmung zur DurchfCihrung des Federbandes aufweist. 

5 40. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die zumindest eine Rampe uber den Bereich eines 

- ~ Umfangs eine angenaherte Steigung in Hohe einer Federbandstarke auf^^ 

/ 

41 . Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
0 durch gekennzeichnet, da(i in dem ersten Bauteil zumindest eine segmentfor- 

mig Oder umlaufend in Form eines Gewindegangs angeordnete Ausnehmung 
vorgesehen ist, in der eine Mehrzahl von Walzkorpern eingelegt ist, die das 
zumindest eine Eingriffsmittel bilden, wobei am Endpunkt des Gewindegangs 
die Walzkorper in den Anfangspunkt des Gewindegangs uberftihrt werden. 

5 

42. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Walzkorper im Bereich des Ubergangs vom 
Anfangs- und Endpunkt auf einer radial gegenuber dem Radius der Schrau- 
benfeder nach auRen erweiterten Bahn gefuhrt werden. 

0 
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43. Axialantrieb. insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(J sich die Bahnen des Federdrahtes und der Aus- 
nehmung fur die Walzkorper uberkreuzen. 



44. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Walzkorper Tonnenform aufweisen. 



45. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ die Walzkorper mittels ihren Umfangen an der 
Ausnehmung beziehungsweise am Federdraht abrollen. 



46. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB erstes und zweites Bauteil in Wirkrichtung des 
Axialantriebs vorgespannt sind. 



47. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS erstes und zweites Bauteil axial gegeneinander 
verspannt sind. 



48. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafS erstes und zweites Bauteil entgegen der axialen 
Wirkung eines Energiespeichers vorgespannt sind. 
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49. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ der Energiespeicher die Schraubenfeder ist. 

5 50. Axialantrieb, insbesondere nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, da(J 
die Schraubenfeder eine Schraubendruckfeder ist, die zwischen dem ersten 
und dem zweiten Bauteil verspannt ist, und deren Windungen im Einbauzu- 
stand zwei durch das Eingriffsmittel aufgeteilte, auf Block geprelite Schrau- 
benfederabschnitte bilden. 

0 

51 . Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i der Energiespeicher aus zumindest zwei uber den 
Umfang verteilten, jeweils mit dem einen Ende an dem ersten und mit dem an- 
deren Ende an dem zweiten Ende befestigten Blattfedern besteht. 

5 

\ 

52. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali der Energiespeicher aus zumindest einer zwischen 
dem ersten und zweiten Bauteil axial verspannten Schraubenfeder besteht. 

0 53. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(S die Schraubenfeder bezuglich ihrer Langsachse 
selbstzentrierend ist. 
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54. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprCiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Federband bezuglich seines Querschnitts ein 
Axialprofil aufweist. 

55. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeiehnetvdaB das Axialprofil annahernd V-forrnig ist: 

56. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
10 durch gekennzeichnet, dalJ die Spitze des V-formigen Profils entgegen der 

Wirkungsrichtung der Schraubenfeder angeordnet ist. 

57. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i der Axialantrieb mittels einer differentiellen Win- 




kelgeschwindigkeit der beiden Bauteile betrieben wird. 



58. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft eines der beiden Bauteile gegenuber dem anderen 
drehangetrieben ist. 

20 




59. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche. da- 
durch gekennzeichnet, dalS eines der beiden Teile gegenuber einem gehau- 
sefesten weiteren Bauteil drehangetrieben ist. 

60. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafJ das eine Bauteil von einem Drehantrieb angetrie- 

- ben wird. - - - - - - 

61. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali der Drehantrieb ein Elektromotor ist. 

62. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i der Drehantrieb eine Turbine wie PreRluftturbine 
Oder dergleichen ist. 

63. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Drehantrieb hochstens die radiale Ausdeh- 
nung des anzutreibenden Bauteils aufweist. 

64. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali der Drehantrieb radial innerhalb des radial aufJe- 
ren Bauteil angeordnet ist. 



65. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft der radial innerhalb des radial aufSeren Bauteils 
angebrachte Drehantrieb das radial auBere Oder das radial innere Bauteil an- 
treibt. 

66. Axialantrieb, insbesondere nach- einem der vorhergehenden Anspruche, da-, 
durch gekennzeichnet, da(i in Drehrichtung zumindest ein Anschiag vor Errei- 
chen zumindest eines Federendes vorgesehen ist. 

67. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ der Anschiag in Umfangsrichtung und/oder in die 
axiale Richtung auf die Drehbewegung dampfend wirkt. 

68. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, 6aQ> im Drehantrieb in zumindest einer axialen Rich- 
tung uber eine Wegbegrenzung vorgesehen ist. 

69. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafJ be! einem elektromotorischen Drehantrieb die Be- 
grenzung elektrisch erfolgt. 
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70. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(S im Axialantrieb ein Wegsensor zur Bestimmung 
der axialen Auslenkung vorgesehen ist. 

71. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(3 der Wegsensor ein Inkrementalwegsenor ist. 

72. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ der Wegsensor einen maximalen axialen Arbeits- 
weg des Axialantriebs ubenA/acht. 

73. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das radial innere Bauteil eine zentrale OfFnung 
aulWeist. 

74. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Drehantrieb drehfest oder verdrehbar um eine 
durch die zentrale Offnung gefuhrte Welle angeordnet ist. 

75. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafS der Axialantrieb drehfest auf einer rotierenden 



Welle befestigt ist und zu dessen Betatigung ein Bauteil gegen ein feststehen- 
des Gehause gebremst wird. 

76. Axiaiantrieb, insbesondere. nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS zumindest ein Bauteil mit einem rotierenden Ele- 
ment und zumindest ein Bauteil mit einem ein feststehenden Gehause kraft- 
schlussig verbindbar ist. - 

77. Axiaiantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daR die Welle nur in eine Richtung Drehrichtung rotiert. 

78. Axiaiantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zur Betatigung des Axialantriebs in eine erste 
axiale Richtung ein erstes Bauteil drehfest mit der Welle und ein zweites Bau- 
teil gegen das Gehause gebremst und zur Betatigung des Axialantriebs in eine 
zweite axiale Richtung das zweite Bauteil drehfest mit der Welle und das erste 
Bauteil gegen das Gehause gebremst wird. 

79. Axiaiantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ die drehfeste Verbindung mit der Welle und/oder 
das Bremsen gegen das Gehause mittels zumindest eines Elektromagneten 
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und/oder eines mittels einer Druckversorgungseinrichtung versorgten hydrauli- 
schen Oder pneumatischen Nehmerzylinders erfolgt. 

80..Axialantrieb. insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dafJ der Drehantrieb eine zentrale Offnung, durch die 

die Welle gefuhrt ist, aufweist. 

81 . Axialantrieb. insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet. daB eines der beiden Bauteile in den drehenden Teil 

0 des Drehantriebs integriert ist. 

82. Axialantrieb, insbesondere nach Anspruch 79, dadurch gekennzeichnet, da(S 
das andere Bauteil in das Gehause des Drehantriebs integriert ist 

5 83. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Drehantrieb verdrehbar oder drehfest auf der 
Welle gelagert ist. 

84. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
0 durch gekennzeichnet, dafJ ein Bauteil auf ein axial zu verlagerndes Element 

mit unterschiedlicher Winkelgeschwindigkeit einwirkt, wobei zwischen dem 
Bauteil und dem Element ein Walzlager wirksam ist. 



85. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichhet, daS das Walzlager an dem Bauteil angeordnet ist. 

5 86. Maschinenelement zum kontinuierlichen Beabstanden zweier Maschinenbau- 
teile, von denen eines mittels des Axialantriebs nach zumindest einem der vor- 
hergehenden Anspruche relativ zum anderen axial bewegtwird. 

87. Ausruckvorrichtung fur eine Reibungskupplung mit einer mittels eines axial 
0 wirksamen Energiespeichers zwischen zumindest zwei einer ersten Welle 

drehfest zugeordneten Druckplatten verspannten, einer zweiten Welle drehfest 
zugeordneten Kupplungsscheibe, dadurch gekennzeichnet, daB ein auf einer 
der beiden Wellen angeordneter Axialantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche mittelbar oder unmittelbar auf den axial wirksamen Energiespeicher 
5 einwirkt, 

88. Reibungskupplung fur ein Kraftfahrzeug mit einer Antriebseinheit wie Brenn- 
kraftmaschine mit einer Antriebswelle und einer Abtriebseinheit wie Getriebe 
mit einer Getriebeeingangswelle, wobei im Kraftflufi zwischen der Antriebs- 

0 welle und der Getriebeeingangswelle eine Reibungskupplung nach Anspruch 

87 mittels eines Axialantriebs nach einem der Anspruche 1 bis 86 als Ausruck- 
system vorgesehen ist. 



# 
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89. Reibungskupplung nach Anspruch 88, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Axialantrieb auf der Getriebeeingangswelle angeordnet ist. 

5 90. Geteiltes Schwungrad mit zumindest einer primaren, auf einer Antriebswelle 
drehfest angeordneten Schwungmasse und einer relativ zu dieser entgegen 
von zumindest einem in Umfangsrichtung wirksamen Energiespeicher ver- 
drehbaren sekundaren Masse mit einer Reibungskupplung nach den Anspru- 
chen 88 und/oder 89. 

0 

91 . Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, des- 
sen Drehantrieb von einem Steuergerat angesteuert wird. 

92. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet, daS eine Auslenkung des Axialantriebs mittels des 

Steuergerat unter Auswertung zumindest eines Sensorsignals erfolgt. 

93. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da(X das zumindest eine Sensorsignal eine Drehzahl 

0 des Drehantriebs, ein Wegsignal des Drehantriebs, eine Beschleunigung des 

Drehantriebs, ein Kraftsignal oder eine aus diesen ableitbare, kombinierbare 
und/oder berechenbare GrofJe ist. 



# 



94. Axialantrieb, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafS dieser in einer automatisierten Kupplung eines 

. Kraftfahrzeugs in Verbindung mit einem Steuergerat nach zumindest einem 
der Anspruche 91 bis 93 vorgesehen ist, wobei zumindest eines der folgenden 
Sensorsignale fur dessen Betrieb ausgewertet und/oder einbezogen wird: 
Raddrehzahl zumindest eines„ der Antriebsrader und/oder eines der nicht an- 
getriebenen Rader, Drosselklappenstellung, Fahrzeuggeschwindigkeit, Getrie- 
bedrehzahl, Drehzahl der Antriebseinheit, Beschleunigung des Kraftfahrzeugs, 
Querbeschleunigung, Radblockiersignal, eingelegter Gang, uber die Kupplung 
geleitetes Moment, Kupplungstemperatur, Getriebeoltemperatur, Oltemperatur 
der Antriebseinheit, Lenkwinkel. 

95. Maschinenbauteil nach einem in den vorliegenden Anmeldeunterlagen offen- 
barten Merkmal. 
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Axialantrieb 

0 . - - 

Die Erfindung betrifft einen Axialantrieb bestehend aus zwei zueinander 
angeordneten Bauteilen, die mittels eines Drehantriebs in Umfangsrichtung zur 
Erzielung einer axialen Relativbewegung der Bauteile gegeneinander verdrehbar 
sind. 

5 

Derartige Axialantriebe Oder Axialgetriebe sind insbesondere als Spindelgetriebe 
bekannt, bei denen beispielsweise eine Spindel mit Aufiengewinde mittels eines 
Drehantriebs, wie beispielsweise eines Elektromotors, oder manuell in einer 
Hulse mit Innengewinde verdreht und dadurch eine axiale Verlagerung der 
0 Spindel gegen die Hulse en^eicht wird. Diese Axialantriebe sind beispielsweise in 
Spindelpressen eingesetzt. Der maximale axiale Hub ergibt sich aus der 
Gewindesteigung und der Anzahl der Spindelumdrehungen. Gleichzeitig legt die 
Gewindesteigung die Ubersetzung des Getriebes fest, die als Hub pro Umdrehung 
definiert werden kann. 

5 



i 
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Die Ubersetzung in Abhangigkeit von der Gewindesteigung und weiterhin vom 
Spindeldurchmesser ist oftmals, insbesondere in Verbindung mit schnell 
drehenden und/oder bezuglich der Leistung begrenzten Drehantrieben, wie 
beispielsweise Elektromotoren, zu klein. Weiterhin sind derartige Spindelgetriebe 
5 aufwendig in der Herstellung und daher kostenintensiv. Bei unzureichender 
Wartung weist der Spindelantrieb weiterhin einen hohen Reibkoeffizienten auf. 

Aufgabe der Erfindung ist daher, einen einfach herzustellenden und 
kostengunstigen Axialantrieb mit einer groBen Ubersetzung vorzuschlagen, der 
0 zudem wartungsfreundlich und einfach anzusteuern ist. 

Die Aufgabe wird durch einen Axialantrieb zumindest bestehend aus zwei 
Bauteilen gelost, die gegeneinander zur Erzeugung einer axialen 
Relativbewegung in Umfangsrichtung verdrehbar sind, wobei zumindest ein 

5 Bauteil gegenuber dem anderen drehangetrieben ist, und zumindest ein bezuglich 
des ersten Bauteils axial fixiertes Eingriffsmittel radial zwischen zwei benachbarte 
Windungen einer dem zweiten Bauteil drehfest zugeordneten Schraubenfeder 
eingreift. Daraus ergibt sich folgende Funktion: das erste Bauteil stutzt sich an 
dem zweiten Bauteil mittels des zumindest einen Eingriffsmittels axial ab und bei 

0 einer Verdrehung der beiden Bauteile in Umfangsrichtung wird der Federdraht an 
dem Eingriffsmittel vorbeigefuhrt, so daB in Abhangigkeit von der Anzahl der 
Umdrehungen ein variabler Schraubenfederabschnitt entsteht, auf dem sich das 



- 23 - 



Eingriffsmittel abstutzen kann und somit eine axiale Verlagerung der beiden Teile 
gegeneinander erfolgen kann. Von Vorteil kann es sein, wenn die Bauteile 
zueinander koaxial angeordnet sind. 

AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn die Windungen der Schraubenfeder im 
wesentlichen und bis auf die Spreizung durch das Eingriffsmittel auf Anschlag 
Oder Block angeordnet sind, da es hierdurch moglich ist, in Abhangigkeit von der 
Draiitstarke der Schraubenfeder sehr groBe Ubersetzungen zu realisieren und 
gleichzeitig die ubertragbare Kraft durch die aneinander aniiegenden 
Windungsgange zu erhohen. Andererseits ist mit nicht aneinander aniiegenden 
Windungsgangen eine elastische Ubertragung von Kraften entlang des axialen 
Weges in Abhangigkeit von der Federkonstante der Schraubenfeder und des 
Windungsabstands bei vorgegebener axialer Ausdehnung des Eingriffsmittels 
moglich. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann der Axialantrieb in Zug- und 
Schubrichtung angewendet werden, wobei in Zugrichtung an dem axial 
beweglichen Bauteil das axial zu bewegende Element eingehangt werden kann. 

Die Schraubenfeder ist drehfest auf dem zweiten Bauteil befestigt und in 
vorteilhafter Weise an ihren Enden mit dem zweiten Bauteil fest verbunden, 
beispielsweise in entsprechenden Aufnahmen eingehangt, vernietet oder 
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verschweiBt. Auf diese Weise gleicht das zweite Bauteil mit der Schraubenfeder 
einer Spindel mit einem Auliengewinde mit dem Vorteil, daS die einzelnen 
Gewindegange aneinander angelegt werden konnen, indem die Federwindungen 
auf Block gehen und dadurch eine deutliche Verkurzung des „Gewindes" mit einer 
entsprechenden VergrofSerung der Ubersetzung erfolgt und eine Aufspreizung der 
aneinander liegenden Gewindegange nur an der Stelle des radialen Eingriffs des 
Eingriffsmittels erfolgt- das heilXt- gegenuber einer Spindel muB-nur dieser Teil des 
Gewindes in seinem realen AusmaS bereit gehalten werden, wahrend an den 
anderen Stellen die axiale Ausdehnung des Bauteils verkurzt vorgehalten werden 
kann. Insbesondere aus Kostengrunden kann es bei steifen Federn vorteilhaft 
sein, nur ein Ende drehfest an dem zweiten Bauteil zu fixieren. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann sich das Eingriffsmittel insbesondere 
bei hohen zu ubertragenden Axialkraften jeweils in Zug- oder Schubrichtung an 
mehreren Windungen oder Windungsgangen axial abstutzen, im Sinne der 
Optimierung des axialen Bauraums ist es jedoch vorteilhaft, daS sich das 
Eingriffsmittel nur an einer Windung, das heiBt, vorzugsweise uber einen einzigen 
Umfang oder einen Teil eines Umfangs abstCitzt, in ubertragenem Sinne hat das 
„Gewinde" also einen „Gewindegang". Durch das Eingriffsmittel wird in diesem Fall 
die Schraubenfeder in zwei Schraubenfederabschnitte unterteilt, wobei sich das 
Eingriffsmittel jeweils in Abhangigkeit von der Kraftubertragungsrichtung - Zug 
Oder Schub - auf einem axial abstutzt. 



- 25 - 



Die Anordnung der Schraubenfeder in dem zweiten Bauteil erfolgt 
vorteilhafterweise koaxial zum zweiten Bauteil, wobei die Eingriffsmittel im Bereich 
ihres Eingriffs in die Schraubenfeder den axialen Verlauf der Schraubenfeder 
5 nachbilden konnen. Eine andere Ausgestaltung des Axialantriebs sieht 
Eingriffsmittel vor, die ann^hernd rechtwinklig zur Mittelachse des zweiten Bauteils 
angeordnet . sind,_ wobei hier die Mittelachse der Schraubenfeder gegen die - 
Mittelachse des zweiten Bauteils so verdreht ist, dafi die Windungen der 
Schraubenfeder annahemd plan auf den Eingriffsmittein zur Aniage kommen. 

0 

Die Form des Federdrahtes der Schraubenfeder kann nach dem erfinderischen 
Gedanken vom ubiichen runden Querschnitt abweichen und ein Federband mit 
mehr oder weniger ausgepragten Kanten sein. Beispielsweise kann ein 
rechteckiger Querschnitt des Federbandes vorteilhaft sein, wobei die lange Seite 
5 - die Bandbreite - radial und die schmale Seite - die Bandstarke - axial 
ausgerichtet sein kann. Versuche und Berechnungen haben gezeigt, dafi ein 
Verhaltnis der Bandbreite zur Bandstarke groBer 1:1, vorzugsweise 3:1 bis 60:1 
vorteilhaft sein kann. 

0 Weiterhin ist die Bandstarke einerseits fur die ubertragbare Kraft und fur die 
Ubersetzung maUgeblich, wobei die Optimienjng beider GrofJen gegenlaufig ist. 
So kann es vorteilhaft sein, bei groBen Antrieben zur Ubertragung hoher 
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Axialkrafte eine Draht- oder Bandstarke bis zu 5mm Oder in speziellen Fallen 
daruber zu wahlen, in einer Mehrzahl der Anwendungsfalle durfte die Draht- oder 
Bandstarke eher bei kleiner 2 mm, vorzugsweise um 1 mm liegen, beispielsweise 
wenn der Axialantrieb als Ausrucker fur eine Reibungskupplung fur ein 
Kraftfahrzeug verwendet wird. In speziellen Anwendungsfallen, beispielsweise zur 
Erreichung sehr grofter Ubersetzungen kann die Federband- oder 
Federdrahtstarke sogar bis zu 0,1 mm reduziert werden. Eine Korrelation der 
Breite beziehungsweise des Durchmessers des Federbandes zum 
AuSendurchmesser des Bandes kann neben dem verwendeten Material - 
10 vorzugsweise Federstahl, aber auch in weniger anspruchsvollen Anwendungen 
andere Metalle oder Kunststoffe - zur Charakterisierung der Feder- und 
Kraftubertragungseigenschaften in Abhangigkeit von der Bandbreite vorteilhaft 
sein. Bei den ubiicherweise verwendeten Bandbreiten kann ein Verhaltnis des 
AuBendurchmessers der Schraubenfeder zur radiaien Breite des Federbandes im 



Bereich von 100:1 bis 1:1, vorzugsweise von 30:1 bis 5:1 bei einem Verhaltnis des 
Durchmessers der Schraubenfeder zur Bandstarke im Bereich von 700:1 bis 25:1, 
vorzugsweise von 200:1 bis 40:1 vorteilhaft sein. 



Die Lange des Axialantriebs ist durch die verschiedenen Anwendungsfalle 
2 0 vorgegeben und bestimmt sich im wesentlichen aus der Anzahl der Windungen 
und deren Drahtstarke beziehungsweise Bandstarke, wobei die Anzahl von 
Windungen bei 3 bis 300. vorzugsweise 5 bis 50 betragen kann. 
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Fur die Erfindung ist es unerheblich, ob das erste Bauteil mit dem Eingriffsmittel 
Oder das zweite Bauteil mit der Schraubenfeder drehangetrieben wird, urn eine 
axiale Beabstandung - in negative oder positive Richtung - zu erzielen. Es kann 

5 jedoch insbesondere aus Grunden der geringeren Tragheitsmoment des ersten 
Bauteils besonders vorteilhaft sein, das Bauteil mit der Schraubenfeder stationar 

; zu betreiben und das Bauteil mit den Eingriffsmittein anzutreiben, 

Es kann weiterhin vorteilhaft sein, beide Teile mit einer vorgegebenen 
0 Drehgeschwindigkeit rotieren zu lassen und durch Herbeifuhrung einer 
Differenzdrehzahl, beispielsweise durch Bremsen oder Beschleunigen eines 
Bauteils, eine axiale Verlagerung eines der Bauteile gegen das andere zu 
erzielen, so da(i der Drehantrieb in diesem Sinne auch eine Bremse, 
beispielsweise ein Elektromagnet oder ein hydraulischer Nehmerzylinder sein 
5 kann, der entsprechend ein Bauteil beispielsweise gegen ein ortsfestes Gehause 
abbremst, wobei die fur den Axialantrieb notige Drehbewegung aus einem 
rotierenden Gesamtsystem entnommen wird, auf dem der Axialantrieb montiert 
sein kann. Besonders vorteilhaft kann es insbesondere bei einer nur in eine 
Richtung rotierenden Welle sein, in Abhangigkeit von der beabsichtigten 
0 Axialbewegung ein - beispielsweise das erste - Bauteil gegen ein ortsfestes 
Gehause zu bremsen und das andere Bauteil drehfest mit der Welle zu verbinden. 
Eine Umkehr der Axialbewegung kann dann hier erreicht werden, indem das 
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andere Bauteil drehfest mit der Welle bezlehungsweise dem rotlerenden Element 
verbunden und das beispielsweise erste gegen das Gehause gebremst wird. - Zur 
besseren Verstandllchkeit kann man sich diesen Axialantrleb als rotierende 
Schraube mit einer aufgeschraubten Mutter vorstellen, bei der bei gleicher 
Drehrichtung einmal die Mutter und einmal die Schraube gegen ein ortsfestes 
Element abgebremst wird, wobei das eine Mai die Mutter angezogen und das 
andere Mai die Mutter gelOst wird: 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung kann beispielsweise eine Kombination aus 
zumindest einem Freilauf und zumindest einem eine Bremse betatigenden 
Elektromagneten oder hydraulischem Nehmerzylinder sein, wobei ein 
Ausgestaltungsbeispiel vorsehen kann, die beiden Bauteile mit jeweils einem 
Freilauf auf der Welle anzuordnen, wobei die Freilaufe bezuglich ihrer 
Wirkungsrichtung gegeneinander geschaltet sind, und mit jeweils einer Bremse 
gegen das Gehause versehen sind. 

Bei Venfl^endung des Axialantriebs nach dem erfinderischen Gedanken In Schub- 
und Zugrichtung kann es vorteilhaft sein, unterschiedliche Eingriffsmittel, die 
jedoch in denselben Windungszwischenraum eingreifen und axial voneinander 
beabstandet sein konnen, fur die Zug- und Schubrichtung vorzusehen. 



Das Eingriffsmittel fur den Axialantrieb ist nach dem erfinderischen Gedanken so 
ausgestaltet, dafi die notige axiale Abstutzung auf der Schraubenfeder zur 
Aufnahme der Axialkrafte erfolgen kann und der radiale Eingriff uber den Umfang 
gesehen zumindest eine Ausnehmung zum Durchfuhren des Federdrahtes Oder - 

5 bandes vorsieht. Dabei kann es vorteilhaft sein, das Eingriffsmittel in Form eines 
Gewindegangs Oder als Rampen auszugestalten, um die Schraubenfeder uber 
einen moglichst groRen Umfangsweg zu fuhren. und. die zwischen dem 
Eingriffsmittel und der Feder auftretenden Krafte moglichst gleichmafiig zu 
verteilen. Das Eingriffsmittel kann dabei an das erste Bauteil mittels ubiicher 

0 Verbindungstechniken wie SchwelBen, InduktionsschweiUen, Nieten, Verpressen 
und dergleichen sowie deren Kombinationen an dem ersten Bauteil befestigt 
werden. Weiterhin kann zumindest das erste Bauteil mittels Umformtechniken wie 
Pressen, Tiefziehen, QuerflieSpressen und/oder dergleichen hergestellt werden 
und die Eingriffsmittel konnen angepragt sein, insbesondere die Herstellung von 

5 nach diesen Verfahren nicht oder nur unwesentlich nachzuarbeitenden Bauteilen 
kann besonders vorteilhaft sein. 

Aus diesen Anordnungen resultiert - uber den Verlauf des Fuhrungsmittels in 
Umfangsrichtung betrachtet - ein axialer Versatz des Eingriffsmittel bezuglich 
0 seines Anfangs- und Endpunktes, wobei zwischen Anfangs- und Endpunkt der 
Federdraht beziehungsweise das Federband durchgeschleift ist und die Annahme 
gemacht wird, dalJ das Eingriffsmittel den Verlauf eines Gewindezuges aufweist. 
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Vorteilhaft kann der Versatz der Eingriffsmittel, zwischen denen der Federdraht 
gefuhrt ist, urn eine Federdrahtstarke sein. Dabei ist der axiale Versatz so 
ausgelegt, daS die Eingriffsmittel die Abwicklung des Federdrahts kompensieren, 
das heilit, da(i der Bereich des Eingriffsmittels, der direkt axial von dem 
5 durchgeschleiften Federdraht und dem abnehmenden Schraubenfederabschnitt 
umgeben ist axial urn vorteilhafterweise einen Federdrahtdurchmesser in Richtung 
abnehmendem Schraubenfederabschnitt versetzt ist. Es versteht sich, dali in den 
Begriff Federdraht jede andere Ausgestaltung wie Federband und dergleichen und 
umgekehrt einbezogen ist. 

0 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann das bis jetzt als Gewindezug 
beschriebene Eingriffsmittel verschiedene vorteilhafte Ausgestaltungsformen 
aufweisen. So kann beispielsweise eine Mehrzahl uber den Umfang verteilter 
radial in Richtung Schraubenfeder ausgerichteter, mit dem ersten Bauteil 

5 verbundener Stifte in den Windungszwischenraum eingreifen und die Funktion 
des Gewindezuges ubernehmen, wobei es auch hier vorteilhaft sein kann, die 
Stifte an einen gedachten Gewindezug entsprechend axial anzugleichen. Die 
Anzahl der Stifte kann entsprechend den Anforderungen zwei bis zwolf, 
vorzugsweise drei bis funf sein, wobei es vorteilhaft ist, die Stifte moglich weit, 

0 beispielsweise annahernd in die gesamte radiale Breite des Federdrahtes 
eingreifen zu lassen. Weiterhin versteht es sich, fur Zug- und Schubrichtung 
vorteilhaftenveise separate Satze von derartigen Stiften zu verwenden. 



Insbesondere zur Optimierung des Wirkungsgrades und zur Minimierung der 
Reibung kann es vorteilhaft sein, die Eingriffsmittel gegen die Schraubenfeder 
verdrehbar zu lagem. So sind beispielsweise Ausfuhrungsformen besonders 
vorteilhaft, bei denen die radial nach innen weisenden Kontaktbereiche mit dem 
Federdraht, der hier vorteilhafterweise als Federband ausgestaltet ist, der Stifte 
mit Walz- Oder Gleitlagern versehen sind. Um den radialen Eingriff der Stifte axial 
welter zu minimieren, konnen Ausfuhrungsformen besonders vorteilhaft sein, bei 
denen sich die Stifte direkt an der Schraubenfeder axial abstutzen und die in dem 
ersten Bauteil um ihre Langsachse verdrehbar mittels Walz- oder Gleitlagern 
aufgenommen sind, 

Nach dem erfinderischen Gedanken konnen die beiden Bauteile radial ineinander 
geschachtelt werden, wobei eine Anordnung des zweiten Bauteils radial innerhalb 
des ersten besonders vorteilhaft sein kann. Insbesondere bei diesen 
Ausfuhrungsformen ist die Anordnung der Schraubenfeder radial auBerhalb des 
zweiten Bauteils und damit radial zwischen den beiden Bauteilen vorteilhaft. 

Bin weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel weist ein erstes Bauteil mit einer 
einem Gewindegang oder Segmenten eines Gewindegangs ahnlichen eingelas- 
senen Nuten, in die Walzkorper eingelegt werden, die radial aus der Nut in die 
Schraubenfeder eingreifen und dadurch das Eingriffsmittel bilden. Vorteilhaft sind 
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zumindest zwei uber den Umfang verteiite Waizkorper, die auch nachtraglich bei 
bereits zusammengefugten Bauteilen durch eine radial nach auSen gefCihrte Off- 
nung des ersten Bauteils eingefuhrt werden l<6nnen, wobei die Offnung von aufJen 
anschlieUend verschlossen wird. Auf diese Weise konnen auch die tiber den 
Umfang verteilten Stifte nachtraglicli montiert werden. 

Weiterhin kdnnen in eine entsprecliend,, beispielswelse ajs ein umlaufender Ge- 
windegang oder Fuhrungsbahn ausgestaltete Nut oder Ausnelnmung eine IVIeiir- 
zahl von Waizkorpem eingebracht werden, wobei der Gewindegang an seinem 
End- und Anfangspunkt verbunden werden kann, so dalJ die Walzkorper infolge 
ilirer gegenuber dem Federband unterschiediichen Reiativgeschwindigkeit in der 
Nut umlaufen konnen, wobei vorteilhaftenA/eise im Bereicin des Ubergangs der 
Walzkorper vom Ende des Gewindegangs in den Anfang die Nut radial enweitert 
sein kann und das Federband in diesem Bereich radial innerhalb der Walzkorper 
den Gewindegang vorzugsweise ohne Beruhrung der Walzkorper axial passieren 
kann. Diesbezuglich kann es auch vorteilhaft sein, die Walzkorper in einem mit 
dem ersten Bauteil verbundenen Walzkorperkafig zu fuhren und nur ein radial 
erweitertes Nutsegment in dem Bereich vorzusehen, in dem die Walzkorper das 
Federband axial passieren. Insbesondere zur besseren Fuhrung der Walzkorper 
und einer erhohten Auflageflache des Federbandes auf den Walzkorpem, bei- 
spielsweise zur Optimierung der Herzschen Pressung, konnen diese Tonnenform 
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aufweisen und mittels ihrer Umfangsflachen auf der Nutseite und auf dem Feder- 
band abrollen. 

Nach dem erfinderischen Gedanken konnen die beiden Bauteile, beispielsweise 
5 zur Verminderung eines Axialspiels Oder zur Ausgestaltung spezieller Kraftkennli- 
nien in Wirkrichtung des Antriebs vorgespannt sein. Hierzu kann die Schrauben- 
feder selbst dienen, indem eine Druckfeder verwendet wird, die im Einbauzustand 
die beiden Bauteile axial verspannt werden und/oder indem die Schraubenfeder 
so abgestimmt wird, dalS die Windungen vorteilhafterweise im Einbauzustand auf 
0 Block liegen oder gegebenenfalls einen Abstand aufweisen. Zwischen dem ersten 
Bauteil und der Schraubenfeder kann dabei zumindest ein Lager vorgesehen sein. 

Weiterhin kann ein axial wirksamer Energiespeicher wie Schraubenfeder, Gaszy- 
5 linder oder dergleichen zur Vorspannung der beiden Telle verwendet werden, der 
zumindest eine Schraubendruckfeder, die sich axial an beiden Teilen abstutzt, 
sein Oder aus uber den Umfang verteilten Blattfedern bestehen kann, deren En- 
den jeweils an den beiden Bauteilen befestigt sind, und die gleichzeitig die beiden 
Bauteile aufeinander zentrieren konnen. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, zu- 
0 mindest ein Bauteil, vorzugsweise das axial verlagerbare, mittels einer Kompen- 
sationsfeder mit einem feststehenden Gehauseteil axial zu verspannen, wobei 
diese Kompensationsfeder ebenfalls zentrierende Wirkung zeigen kann. 
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Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit der Zentrierung der beiden Bauteile gegen- 
einander und damit der Schraubenfeder, insbesondere bei Anwendungen ohne 
Kompensations- beziehungsweise Vorspannfeder, kann die selbstzentrierende 

5 Eigenschaft der Schraubenfeder bezuglich ihrer Langsachse sein. Hierzu kann die 
Schraubenfeder, insbesondere bei Ausfuhrung des Federdrahts als Federband, 
ein beispielsweise im Querschnitt V-formiges Axialprofil aufweisen, bei dem eine 
Windung in der anderen axial gefCihrt und zentriert wird. Besonders vorteilhaft 
kann es sein, das V-formige Profil bezuglich seiner Spitze entgegen der Wir- 

0 kungsrichtung der Schraubenfeder, das heilJt, die Spitze in Bewegungsrichtung 
des Axialantriebs anzuordnen. Diese Ausgestaltung der Schraubenfeder kann 
zusatzlich eine weitere Federkonstante zur Abstutzen der Federwindungen auf- 
einander uber einen Tellerfedereffekt aufweisen, wenn sich die Windungen be- 
reits gegenseitig beruhren und dann weiter axial beaufschiagt werden, so daS 

5 eine Schraubenfeder mit zwei Federkennlinien entsteht, wobei die beiden Kennli- 
nien unterschiedlich einsetzbar sind, beispielsweise als Kompensationsfeder und 
als Dampfung fur die Axialbewegung Oder dergleichen. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann der Axialantrieb mittels einer Relativ- 
0 verdrehung der beiden Bauteile gegeneinander betrieben werden. Dies erfolgt 
uber eine differentiellen Winkelgeschwindigkeit der beiden Bauteile, was heiSt, 
daS sich eines der beiden Bauteile im Stillstand Oder in einer Rotationsbewe- 




- 35 - 

gung befinden kann, wahrend das andere Bauteil mit einer anderen Drehzahl 
gegen dieses verdreht wird. Dazu kann ein Bauteil mittels des Drehantriebs gegen 
das andere verdreht werden, indem sich der Drehantrieb an diesem oder an ei- 
nem gehausefesten Bauteil abstutzt. Vorteilhaft kann dabei sein, daB sich das 

5 feststehende, beziehungsweise wahrend der Aktivierung des Axialantriebs mit 
unveranderter Winkelgeschwindigkeit rotierende Bauteil, axial verlagert, urn damit 
beispielsweise ein ebenfalls nicht rotierendes, beziehungsweise mit entsprechen- 
der Winkelgeschwindigkeit rotierendes Element ohne eine Vorrichtung zur Kom- 
pensation der Drehzahlunterschiede vorsehen zu mussen. Bei vorgegebenem 

0 Drehzahlunterschied zwischen dem Bauteil und dem axial zu beaufschlagenden 
Element, beispielsweise wenn ein Aufbau des Axialantriebs in der Weise erfolgt, 
dal3 das axial verlagerte Bauteil rotiert, kann es vorteilhaft sein, die beiden Teile 
gegeneinander beispielsweise mittels eines Walzlagers, verdrehbar zu lagern. 

5 Um insbesondere ein Anschlagen der Eingriffsmittel an die Federbefestigung zu 
vermeiden, kann es vorteilhaft sein, vor Erreichen der Maximalverdrehung der 
Schraubenfeder einen Anschlag vorzusehen, der in Umfangsrichtung und/oder in 
axialer Richtung wirken kann und auf die Drehbewegung durch seine Ausgestal- 
tung dampfend wirken kann, so dafJ beispielsweise ein Festlaufen der beiden 

0 Bauteile am Anschlag verhindert werden kann. Weiterhin kann vorteilhafterweise 
eine Begrenzung des Drehantriebs in zumindest eine Richtung vor dem Anschlag 
des Eingriffsmittels am Federende alternativ oder zusatzlich erfolgen. Hierzu kann 



e 



beispielsweise ein Elektromotor als Drehantrieb entsprechend elektrisch begrenzt 
vverden, indem beispielsweise ein Wegsensor einen maximalen Arbeitsweg uber- 
wacht, beispielsweise indem er den zuruckgelegten Weg und/oder ein Wegsensor 
die Anzahl der Lauferumdrehungen erfalit und bewertet, wobei zumindest ein 
Wegsensor ein Inkrementalwegsensor sein kann. 

Der Drehantrieb kann erfindungsgemaB jede Einrichtung, die ein Bauteil gegenr. 
uber dem anderen in eine Rotationsbewegung zu bringen vermag, sein, Als vor- 
zLiglich geeignet haben sich hierzu Elektromotoren erwiesen. Weitere Drehantrie- 
be konnen, insbesondere in Anwendungen ohne elektrische Versorgung oder 
wenn die Verwendung elektrischer Energie zum Beispiel in explosionsgefahrlichen 
Umgebungen gefahriich ist, Turbinenantriebe, beispielsweise PreBluftturbinen 
sein, die auch verwendet werden konnen, wenn das treibende Medium wie Prefi- 
luft kostengCinstig zur Verfugung steht. Die Anordnung des Drehantriebs kann in 
vorzugsweiser Ausgestaltung koaxial zu den beiden Bauteilen sein, in besonderen 
Anordnungen auch achsparallel sein, wobei in diesem Fall ein Getriebe oder 
Riementrieb das Moment des Drehantrieb auf eines der beiden Bauteile ubertragt. 
Die Ubertragung des Moments vom Drehantrieb auf das angetriebene Bauteil 
kann beispielsweise mittels eines Zahnradgetriebes, Planetengetriebes, einen 
Riementrieb oder dergleichen uber- oder untersetzt sein. 
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In vorteilhafter Weise fugt sich der Drehantrieb in die Geometrie des Axialantriebs 
ohne eine mafigebliche Erhohung dessen Bauraums ein. So kann es von Vorteil 
sein, wenn der Drehantrieb zumindest innerhalb des radialen Bauraums der bei- 
den Bauteile, vorzugsweise jedoch radial innerhalb des zweiten, beziehungsweise 

5 auBeren oder in einem besonders vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel radial inner- 
halb des ersten, inneren Bauteils bei ineinander geschachtelten Bauteilen unter- 
gebraeht ist. Dabei konnen beide Antriebsarten, namlich der Antrieb des radial 
auReren wie des radial inneren Bauteils von Vorteil sein. Besonders vorteilhaft 
kann die Anordnung des Axialantriebs urn eine Welle sein, die sich drehen kann, 

0 wobei hierzu das radial innere Teil eine entsprechende Offnung zum Durchfuhren 
der Welle aufweist und der Axialantrieb verdrehbar auf der Welle oder mit dieser 
rotierend gelagert oder gehausefest und daher vorzugsweise gegenuber einer 
rotierenden Welle verdrehbar montiert ist. Die Lagerung des Axialantriebs auf der 
Welle beziehungsweise Befestigung an einem gehausefesten Bauteil kann dabei 

5 an jedem der beiden Bauteile erfolgen. In diesem Falle kann auch der Drehantrieb 
um die Welle angeordnet sein, wobei er ebenfalls in Grofie des Wellendurchmes- 
sers eine Offnung aufweist. Vorteilhaft ist hierzu die Verwendung eines Elektro- 
motors, dessen Laufer eine derartige Offnung aufweist. Dabei kann der Laufer 
drehfest, beispielsweise mittels einer Wellenverzahnung angeordnet und entspre- 

0 chend das Gehause fest mit einem der beiden Bauteile verbunden sein oder ver- 
drehbar auf der Welle gelagert sein. 



Insbesondere zur Minimiemng des Bauraums des Axialantriebs kann es weiterhin 
vorteilhaft sein, eines der beiden, vorteilhafterweise das axial verlagerbare Bauteil 
direkt in den drehenden Teil des Drehantriebs zu integrieren. Ebenso kann das 
andere Bauteil in das Gehause des Drehantriebs integriert sein. In einem entspre- 
chenden Ausfuhrungsbeispiel mit einem Elektromotor als Drehantrieb weist der 
Laufer des Elektromotors einen Ansatz zur axiaien Beaufschlagung eines Ele- 
ments auf, der durch die erfindungsgemalie Schraubenfeder gebildet oder auf 
dem die erfindungsgemalie Schraubenfeder drehfest befestigt ist, beispielsweise 
indem sie in eine im Laufer vorgesehene axiale Nut eingreift. Dabei kann der 
axiale Ansatz axial gegen den Laufer verlagert werden, beispielsweise kann der 
Laufer hulsenformig ausgestaltet sein und der axiale Ansatz radial innerhalb der 
Hulse axial verlagert werden, so daU in der Grundstellung ohne axiaien Versatz 
der Ansatz nahezu vollstSndig in dem Laufer untergebracht ist. Am Gehause des 
Elektromotors kann hierzu das Eingriffsmittel vorgesehen sein, das von radial 
auUen in die Schraubenfeder eingreift. 

Der Axialantrieb kann Teil einer Maschine oder eines Maschinelements sein, bei 
dem zwei Maschinenteile axial gegeneinander bewegt werden mussen, beispiels- 
weise bei Handhabungsgeraten, Robotem, Greifeinrichtungen, Pressen, Dreh- 
und Frasmaschinen, Zustellvorrichtungen und dergleichen. Weiterhin kdnnen 
beispielsweise die Scheibensatze eines Umschlingungsmittelgetriebes axial be- 
aufschlagt werden. Bei automatischen Schaitgetrieben kann die Schaltaktorik 
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zumindest zum Schalten der Gange und/oder der Synchronisierungseinrichtung 
verwendet werden. Weiterhin konnen Linearantriebe wie Scheibenheber, Schie- 
bedachbetatigung und dergleichen vorteilhafterweise mit einem derartigen 
Axialantrieb realisiert werden. Bei Aufhebung der normalerweise durch die Krafte- 
verhaltnisse gegebenen Selbsthemmung des Axialantriebs kann auch einen Um- 
kehrung der Antriebsrichtung vorteilhaft sein. So kann eine axiale Beaufschlagung 
des vorgesehlagenen-Aufbaus -zu einer Drehbewegung umgeformt werden. Zu- 
mindest kann beispielsweise eine Kupplung mittels eines in eine Richtung wirk- 
samen Axialantriebs ausgerCickt und bei Aufhebung der Selbsthemmung wieder 
selbsttatig eingeruckt werden. 

Weiterhin kann der Axialantrieb bei einer zugedruckten Kupplung zu einer auto- 
matischen VerschleilSnachsteilung verwendet werden. Dabei wird die Kupplung im 
Schubmodus eingeruckt, das heilit entgegen einer axial die beiden Druckplatten 
verspannenden Kraft eines Energiespeichers, beispielsweise einer Tellerfeder, 
zugedruckt. Durch Entspannen des Energiespeicher wird die Kupplung ausge- 
ruckt und nach dem Ausrucken der Energiespeicher in andere Richtung mittels 
des Zugmodus aus dem Gleichgewichtszustand gegen einen Anschlag gezogen. 
Uber einen an sich bekannten, in Umfangsrichtung federbeaufschlagt nachstel- 
lenden Rampenmechanismus kann ein axial auftretendes Kupplungsspiel ausge- 
glichen werden. 
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Ein weiteres Ausfuhmngsbeispiel nach dem erfinderischen Gedanken sieht die 
Verwendung des Axialantriebs als Ausruckvorrichtung fur eine Reibungskupplung 
zum An- und Abkoppein zweier Wellen vor, wobei die Kupplung beispielsweise 
aus einer mit einer Welle drehfest verbundenen und mit Reibbelagen versehenen 
Kupplungsscheibe bestehen kann. die zwischen zwei mittels eines axial wirksa- 
men Energiespeichers gegeneinander verspannbaren, mit der zweiten Welle 
drehfest verbundenen Druckplatten angeordnet ist, wodurch bei axialer Verspan- 
nung der Druckplatten ein ReibschluB uber die Reibbelage und die Druckplatten 
zwischen den beiden Wellen hergestellt wird. Der Axialantrieb kann dabei die 
axiale Beaufschlagung des axial wirksamen Energiespeichers, der vorteilhafter- 
weise eine Tellerfeder sein kann, ansteuern und damit die Kupplung ein- und 
ausrucken. 

Vorteilhafterweise kann eine derartige Reibungskupplung fur Kraftfahrzeuge zur 
Verbindung der Antriebswelle wie Kurbelwelle einer Antriebseinheit wie Brenn- 
kraftmaschine mit einer Abtriebswelle wie Getriebeeingangswelle einer Abtriebs- 
einheit wie Getriebe sein. Fur diese Anwendungen kann es weiterhin vorteilhaft 
sein, den Axialantrieb um die Getriebeeingangswelle anzuordnen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel sieht bei zugedruckter Kupplung einen 
selbsthemmenden Axialantrieb vor. der die Kupplung zudruckt und entgegen der 



Selbsthemmung wieder ausruckt, wobei in zugedruckten Zustand der Drehantrieb 
nicht permanent aktiv zu sein braucht. 

Desweiteren kann der Axialantrieb in vorteilhafter Weise zum Ausrucken einer 
Doppelkupplung, insbesondere fur Startergeneratoren und/oder Hybridantriebe 
eingesetzt werden, bei der vorzugsweise die beiden Kupplungen unabhangig 
voneinander betatigt werden konnen, so daB eine Brennkraftmaschine abgekop-_, 
pelt werden kann, wahrend eine Elektromaschine ein Kraftfahrzeug antreibt oder 
abbremst und dabei mittels Rekuperation elektrische Energie liefert. Hierbei kann 
es von Vorteil sein, den Axialantrieb im Zug- und Schubmodus zu betreiben. Zur 
naheren Eriauterung einer derartigen Doppelkupplung sei auf die Patentanmel- 
dung DE 199 25 332.3 verwiesen, die hiermit voll inhaltlich in die vorliegende 
Anmeldung aufgenommen ist, 

Eine weiteres Ausfuhrungsbeispiel sieht eine Anordnung eines geteiltes Schwung- 
rads mit einem Ausrucksystem der Kupplung mittels des erfindungsgemaBen 
Axialantriebs vor. Hierbei weist das geteilte Schwungrad zumindest zwei gegen- 
einander entgegen der Wirkung zumindest eines in Umfangsrichtung wirksamen 
Energiespeichers verdrehbaren Schwungmassen vor, wobei eine primare 
Schwungmasse an der Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine und eine sekundare 
uber eine am sekundaren Schwungrad angeordnete Kupplung mit einer Getriebe- 
eingangswelle koppelbaren Schwungmasse mit dem Getriebe verbunden ist. Die 



Kupplung kann, wie zuvor beschrieben als Reibungskupplung mit dem Axialan- 
trieb ein- und ausgeruckt werden, indem beispielsweise die die Kupplung beauf- 
schlagende Tellerfeder durch den Axialantrieb betatigt wird. 

Fur die Erfindung ist es weiterhin vorteilhaft, den Drehantrieb uber ein mit diesem 
verbundenen, beispielsweise uber ein Bussystem angekoppeltes Steuergerat zu 
steuern. Dabei kann es vorteilhaft sein, zumindest ein Sensorsignal eines Sensors 
auszuwerten und den Axialantrieb in Abhangigkeit zumindest dieses Werts zu 
betreiben. Vorzugsweise konnen als Sensoren zur Erzeugung eines relevanten 
Signals einzein Oder in Kombination ein Drehzahlsensor zur Ermittlung der Dreh- 
zahl des Drehantriebs, ein Wegsensor des Drehantriebs, ein Beschleunigungs- 
sensor des Drehantriebs, ein Kraftsensor Oder dergleichen sowie eine Oder eine 
Kombination aus diesen ermittelbaren, ableitbaren und/oder berechenbaren Gro- 
Q>e dienen. 

Insbesondere bei Verwendung in Kraftfahrzeugen kann eine Kupplung durch den 
Axialantrieb automatisiert erfolgen und dabei ein Steuergerat venvendet werden, 
das zusatzlich Oder alternativ zu den oben genannten Sensoren zumindest ein 
Sensorsignal der folgend aufgefuhrten Sensoren zur vorteilhaften Steuerung der 
Kupplungsvorgange bewertet und verrechnet wird: Raddrehzahl zumindest eines 
der Antriebsrader und/oder eines der nicht angetriebenen Rader, Drosselklappen- 
stellung, Fahrzeuggeschwindigkeit, Getriebedrehzahl, Drehzahl der Antriebsein- 
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heit, Beschleunigung des Kraftfahrzeugs, Querbeschleunigung, Radblockiersi- 
gnal, eingelegter Gang, uber die Kupplung geleitetes Moment, Kupplungstempe- 
ratur, Getriebeoltemperatur, Oltemperatur der Antriebseinheit, Lenkwinkel. 

5 Die Erfindung wird anhand der FIguren 1 bis 12 nahier eriautert. Dabei zeigen: 



\J Figur 1-3 Schnitte durch Ausfuhrungsbeispiele eines Axialantriebs, 

Figur 4 einen Schnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer Federspin- 

del, 

1 0 Figur 5 eine Abwicklung der in Figur 4 gezeigten Federspindei, 

Figure ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Federspindel im 

Schnitt, 

Figur 7 ein Schnitt entlang der Linie A-A der Federspindel in Figur 6, 

Figur 8 einen Schnitt durch eine Federspindel mit einer speziell aus- 

gebildeten Schraubenfeder, 
Figur 9 ein Detail aus einer Federspindel mit Walzkorpern, 

Figur 1 0 eine Abwicklung des in Figur 9 gezeigten Details, 

Figur 1 1 und 11a einen Schnitt durch ein Eingriffsmittel aus Walzkorpern, 
Figur 12 ein Detail aus einer Federspindel mit Walzkorpern, 

2 0 Figur 13- 14 vorteilhafte Ausgestaltungen von Kupplungsanordnungen mit 

einem Axialantrieb als Ausruckvorrichtung 

und 



Figur15 ein geteiltes Schwungrad mit einem Axialantrieb als Kupp- 

lungsausrCickvorrichtung. 

Figur 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Axialantriebs 1 mit einer Federspindel 
10 und einem Drehantrieb 20. Der Axialantrieb ist um eine Welle 2 angeordnet 
und an einem gehausefesten Bauteil 3 aufgenommen. Die Federspindel 10 be- 
steht im wesentlichen aus dem ersten: die Eingriffsmittel" 27 tragenden Bauteil 11 - 
und dem zweiten, die Scliraubenfeder 12 drehfest aufnehmenden Bauteil 13. 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Drehantrieb 20 als Elektromotor 
ausgestaltet, wobei der Stator 21 mittels eines radial innerhalb des Stators ge- 
fuhrten hulsenformigen Bauteils 22, das nach radial auBen einen der Aufnahme 
3a des Gehauses 3 angepaliten und diese radial umgreifenden Flansch 22a 
aufweist, drehfest mit dem GehSuse 3 verbunden ist. Auf dem hulsenformigen 
Bauteil 22 ist - beispielsweise im Bereich des Ubergangs auf den Flansch 22a - 
ein Walzlager 24 vorgesehen, das radial auSen eine weiteres hulsenformiges 
Bauteil 25, das an seinem Innenumfang mit dem Laufer 26 fest verbunden ist, 
verdrehbar aufnimmt. Im Sinne der Erfindung ist der Laufer 26 das erste Bauteil 
des Axialantriebs 1 mit den Eingriffsmittein 27, die drehfest am Laufer befestigt 
sind. Die Eingriffsmittel 27 konnen - wie in dem vorliegenden Beispiel gezeigt - 
aus einem mit dem Laufer fest verbundenen, beispielsweise verschweiliten, im 
Querschnitt T-formigen, nach radial auBen ausgerichteten Flansch 27a gebildet 
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sein, an denen Kontaktstellen 28 vorgesehen sind, die mit entsprechenden Kon- 
taktstellen 30 des schraubenfederartig aufgewickelten Federbands 29 in axialem 
Kontakt stehen. 

Die Kontaktstellen 28 rollen zur Vermindemng der Reibung zwischen dem Ein- 
griffsmittel 27 und dem Federband 29 mittels eines Walzlagers 31, das mittels 
eines Stifts 32 in einer entsprechend voFgesehenen Ausnehmung-im Flansch 27a 
befestigt ist, auf dem Federband 29 ab. In dem gezeigten Beispiel sind drei Ciber 
den Umfang verteilte Walzlager 31 als Kontaktstellen 28 zum Federband 29 in 
Schubrichtung und die entsprechende Anzahl nicht dargestellter Walzlager in 
Zugrichtung vorgesehen, wobei sowohl die Stifte 32 der Schub- und die Stifte der 
Zugrichtung zur Anpassung an die Steigung des gewindeartigen Verlaufs des 
Federbandes 29 axial gegeneinander versetzt sind. Die einzelnen Windungen 30 
der Schraubenfeder 12 werden durch die Eingriffsmittel 27 in zwei Schraubenfe- 
derabschnitte 12a, 12b aufgeteilt, wobei die Windungen 30a, 30b der einzelnen 
Federabschnitte Oder -blocke 12a, 12b auf Block liegen oder durch entsprechen- 
de Wicklung und Abstimmung der Federrate der Feder 12 einen zumindest gerin- 
gen Abstand auf weisen kdnnen, so da(3 sich die Eingriffsmittel 27 axial gegen das 
zweite Bauteil 13 uber einen der beiden Federblocke 12a, 12b fest oder gedampft 
abstutzen konnen. 
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Bei einer Bestromung des Drehantriebs 20 mit einer Polung zur Erzeugung einer 
Rotation des ersten Bauteils 11 im Drehsinn der Schraubenfeder 12 - beispiels- 
weise im Uhrzeigersinn - und feststehendem zweitem Bauteil 13 legt das radiale 
Eingriffsmittel 27 die Windungen 30a des Federabschnitts 12a auf den Federab- 
schnitt 12b urn, indem es sich gegen die Wirkung eines axialen Energiespeichers, 
beispielsweise der axial zwischen dem Gehause 3 und dem Bauteil 13 axial ver- 
spannten Schraubenfeder 35, an dem Federabschnitt 1-2b abstutzt. Dadurch wird 
das Bauteil 13 gegen das Bauteil 11 axial zur Minimierung des Abstands der 
beiden Bauteile verlagert, das heilSt, das Bauteil 13 verlagert sich in Richtung 
Gehause 3, der Axialantrieb 1 arbeitet also im Zugbetrieb, Bei Umkehrung des 
Drehsinns, beispielsweise durch Umpolen des Elektromotors 20, stCitzen sich die 
Eingriffsmittel 27 an dem dem Gehause 3 abgewandten Federpaket 12a ab, das 
infolge der Rotation der beiden Bauteile 11, 13 gegeneinander bezuglich der 
Anzahl der Windungen 30a zunimmt und damit den Axialversatz der beiden Bau- 
teile 11, 13 erhoht, das hei(Jt, der Axialantrieb arbeitet im Schubbetrieb, wobei das 
Bauteil 13 mit einem ringformigen Ansatz 14 ein beliebiges Element gegenuber 
dem Gehause 3 axial verlagern kann, wobei bei Relatiwerdrehungen zwischen 
dem zu verlagernden Element und dem Ansatz 14 ein Walz- oder Gleitlager an- 
geordnet sein kann. 

Die drehfest und axial verlagerbare Verbindung zwischen dem Gehause 3 und 
dem Bauteil 13 erfolgt in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel mittels der Schrau- 
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benfeder 35, die mittels uber den Umfang verteilter Nasen Oder einem ringfomni- 
gen Ansatz 36 auf dem Bauteil 13 positioniert ist und das Bauteil 13 auf dem 
Bauteil 11 zentriert. Die Feder 35 ist jeweils im Gehause und im Bauteil 13 dreh- 
fest eingehangt. Eine alternative Oder erganzende Zentrierung kann mittels des 
AuBenumfangs der Eingriffsmittel 27 am Innenumfang des Bauteils 13 erfolgen, 
wobei im Kontaktbereich 37 eine Gleitlagerung und/oder eine an sich wie bei 
Walzlagern bekannte Selbstzentrierungsvorrichtung beziehungsweise Achsver- 
satzausgleichseinrichtung vorgesehen sein kann, die einen gegebenenfalls auf- 
tretenden Axialversatz zwischen den beiden Bauteilen 11,13 ausgleichen kann. 

Eine dem Ausfuhrungsbeispiel 1 aiinliche Ausfuhrung eines Axialantriebs 101 
zeigt Figur 2, mit einer alternativen axial verlagerbare und drehfeste Anbindung 
des Bauteils 113 an das Gehause 103 mittels vorzugsweise dreier, uber den 
Umfang verteilter Blattfedern 135, die jeweils an ihrem einen Ende fest mit dem 
Bauteil 113 und an ihrem jeweiligen anderen Ende fest mit dem Gehause 103 
verbunden, beispielsweise vernietet sind, wobei uber die Blattfederung auch eine 
Zentrierung der beiden Bauteile 111, 113 erfolgen kann, 

Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen Federspindel 10 
im Detail, Figur 5 eine hierzu entsprechende Abwicklung bei einer gegenuber 
Figur 4 veranderten Axialverstellung. Das Ausfuhrungsbeispiel 1 der Figur 1 ist 
nicht einschrankend auf die Anordnungs- und Ausgestaltungsmoglichkeiten der 



Federspindel 10 als grundlegende Getriebeeinheit eines erfindungsgemaSen 
Axialantriebs zu betrachten. 

Die Federspindel 10 setzt sich im wesentlichen aus dem Bauteil 13 mit der dreh- 
fest mit diesem verbundenen Schraubenfeder 12 und dem Bauteil 11 mit den von 
radial innen in die Schraubenfeder 12 eingreifenden Eingriffsmittel 27, die aus 
einem Satz 32a uber den Umfang verteilter Stifte 32g und einem Satz 32b uber 
den Umfang verteilter Stifte 32d gebildet werden, wobei diese gegenuber den 
Stiften 32a in Umfangsrichtung in axiale Richtung versetzt sind, zusammen. Die 
Stifte 32a, 32b stehen mit dem Federband 29 mittels eines Walzlagers 31 , das auf 
den Stiften positioniert ist, in axialem Kontakt, wobei jeweils der Satz Stifte 32a fur 
die Schub- und der Satz 32b fur die Zugrichtung des Axialantriebs verwendet wird. 
Die Stiftsatze 32a, 32b konnen jexAweils in Umfangsrichtung gewindeartig an den 
Verlauf des Federbandes 29 angepaSt sein, so dafi das Federband in jedem 
Umfangsabschnitt spielfrei abgestutzt wird. Die Stiftsatze 32a, 32b sind gegenein- 
ander vorzugsweise um eine Federbandbreite axial versetzt und sind an einem 
Langsende im Bauteil 1 1 und am anderen Ende in einem mittels - nicht naher 
dargestellter - Stege mit dem Bauteil 1 1 fest verbundenen Flansch 27a aufge- 
nommen. 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist das Bauteil 11 radial innerhalb des 
Bauteils 13 angeordnet. Das hulsenformige Bauteil 13 weist an einem Ende einen 



radial nach innen gerichteten Ansatz 14 auf, an dem sich die Schraubenfeder 12 
an dem einen Ende abstutzt, und ist am anderen Ende mit einem Deckel 38 bei- 
spielsweise mittels eines Gewlndes, eines Bajonettverschlusses, eines PreUsitzes 
Oder dergleichen verschlossen, wobei sich das andere Ende der Schraubenfeder 
12 an dem Deckel 38 abstutzt. Dabei kann es insbesondere bei Drehverschlussen 
von Vortell sein. wenn zwischen Deckel 38 und Schraubenfeder 12 eine verdreh- 
bare Verbindung, beispielsweise mittels eines Walzlagers 39 vorgesehen ist. 

Die Schraubenfeder 12 ist mit dem Deckel 38 und/oder mit dem Ansatz 14 dreh- 
fest verbunden, beispielsweise vernietet oder - wie gezeigt - in einer Ausneh- 
mung 40 des Ansatzes 14 eingehangt, wobei das Federende in der Ausnehmung 
umgelegt sein kann. 

Zur Vermeidung von harten Anschlagen an den Enden des Verdrehbereichs der 
Federspindel 10 sind vorzugsweise - zur Vermeidung eines Festlaufens - elasti- 
schen Anschlagringe 41, 42 vorgesehen, gegen die der Flansch 27a bei Maximal- 
verdrehung der beiden Bauteile 11,13 ISuft. 

Figur 6 zeigt eine Federspindel 210, bei der das erste, die Eingriffsmittel 227 
tragende Bauteil 211 radial aulierhalb des zweiten Bauteils 213, das sie Schrau- 
benfeder 212 drehfest aufnimmt angeordnet. Das Eingriffsmittel ist auch in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel aus Stiften 232 gebildet, die hier radial in die Schraubenfeder 
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212 hineinragen und in dem zylinderformigen Gehause 211 beispielsweise mittels 
Walzlagern 231 verdrehbar aufgenommen sind. so dafJ eine Verdrehung der Stifle 
gegen das Gehause 21 1 und ein Abrollen auf dem umlaufenden Federband 229 
emnoglicht wird. 

Figur 7 zeigt einen Schnitt durch die Federspindel 210 in Figur 6 entlang der Linie 
A-A. Gezeigt ist das radial auSere, die EingrifFsmittel 227 aufnehmende Bauteil 
21 1 und das die Schraubenfeder 212 aufnehmende Bauteil 213. Die Eingriffsmittel 
227 bestehen aus zwei Satzen - in diesem Ausfuhajngsbeispiel dreier - uber den 
Umfang verteilter Stifte 232a, 232b, an denen sich das Federband 229 der 
Schraubenfeder 212 in Zug- beziehungsweise Schubrichtung axial abstutzt. Bei 
Verdrehung der beiden Bauteile 21 1 , 213 gegeneinander wird das Federband 229 
durch axial zwischen zwei Stiften 232a beziehungsweise 232b durchgeschleift und 
durch das sich aufwickelnde Federband eine Axialverlagerung der beiden Bauteile 
21 1, 21 3 gegeneinander bewirkt, indem sich die Stifte 232a, 232b in Abhangigkeit 
von der Drehrichtung auf variierenden Schraubenfederabschnitten axial abstut- 
zen. Das Bauteil 213 kann - wie hier gezeigt - eine zentrale Offnung 213a zur 
Aufnahme einer Welle aufweisen. Die Gestaltung von Anschlagpuffern im Endbe- 
reich der Schraubenfeder 212 kann in ahnlicher Weise wie in Figur 6 vorgesehen 
sein. 
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In Figur 3 ist ein weiteres Ausgestaltungsbeispiel eines Axialantriebs 301 gezeigt, 
der radial innerhalb des Drehantriebs, der hier von einem Elektromotor 320 mit 
einem Stator 321 und einem Laufer 326 gebildet wird, urn eine Welle 303 ange- 
ordnet ist. 

Der Stator 321 ist fest mit einem gehausefesten Bauteil verbunden und bildet das 
"erste Bauteil 311 mit den Eingriffsmittein 327, die durch ein Oder mehrere uber 
den Umfang verteilte nach radial innen in die Schraubenfeder 312 eingreifende 
Formteile 332 gebildet werden. Dabei kOnnen das Statorgehause 321a und die 
Formteile einstuckig, beispielsweise mittels Blechumformtechnik hergestellt, Oder 
mehrteilig sein. Die axiale Abstutzung des Federbandes 329 an den Formteilen 
332 kann uber Gleitrelbung erfolgen, wobei auf den Formteilen 332 und/oder auf 
dem Federband 329 eine den Hattgleitkoeffizienten vemriindemde Beschichtung, 
beispielsweise in Form von Fett, Fluorpolymeren und dergleichen aufgebracht 
sein kann oder zumindest die sich beruhrenden Flachen gehSrtet oder oberfia- 
chenvergutet sein konnen. Beispielsweise kann es vorteilhaft sein, eine Wolfram- 
carbidschicht aufzubringen, die insbesondere uber vemnittelnde Schichten, bei- 
spielsweise Kupfer, Chrom, Nickel, Tantal und/oder dergleichen besonders haftfa- 
hig ausgestaltet sein kann. 

Das zweite Bauteil 313 wird aus dem Laufer 326 gebildet, mit dem die Schrau- 
benfeder 312 drehfest und axial verlagerbar verbunden, beispielsweise mittels 
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einer radialen Erweiterung 312a. die radial in einer axial verlaufenden Nut 326a 
des Laufers 326 eingehangt ist, wobei die Wirkung in Schubrichtung durch die 
Blockwirkung der Schraubenfeder und in Zugrichtung durch die Federkonstante 
der Schraubenfeder 312 gegeben ist. Vorteilhaft kann weiterhin eine Axialverlage- 
rung des Laufers 326, beziehungsweise einer innenschale eines zweiteilig ausge- 
stalteten Laufers sein, wobei die drehfeste Axialverlagerung der Innenschale 
gegen den Laufer mittels Walzkorpern, die in Axialnuten beider Teile gefuhrt wer- 
den, erfolgen kann. Eine schraubenformige Ausgestaltung der Nuten kann die 
Wirkung des Axialantriebs bei gleichem Drehsinn wie die Schraubenfeder verstar- 
ken Oder bei umgekehrtem Drehsinn abschwachen. beziehungsweise die Vor- 
spannung der Schraubenfeder erhohen, beziehungsweise abschwachen. 

Die Schraubenfeder 312 ist auf der Welle 303 zentriert und an dem das zu verla- 
gernde Element beaufschlagende Ende der Feder kann insbesondere bei unter- 
schiedlichen Winkelgeschwindigkeiten zwischen Schraubenfeder und Element mit 
einem die Reibung der Relativverdrehung mindernden Lager, beispielsweise 
einem Walzlager 312b versehen sein. Vorteilhafterweise ist der komplette 
Axialantrieb gekapselt, insbesondere der Raum radial innerhalb des Stators 321 
kann gefettet beziehungsweise geschmiert sein und mittels den Dichtungen 333, 
334 zwischen dem Flansch 332 und dem Ausrucklager 312b beziehungsweise 
zwischen dem Laufer 326 und der Welle 303 abgedichtet sein, wobei das Aus- 
rucklager 312b vorteilhaftenA/eise gegen die Welle 303 abdichtet und einen Axial- 
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versatz zwischen Welle 303 und Axialantrieb 301 insbesondere mittels einer an 
sich bekannten Selbstzentrierung ausgleicht. 

Figur 8 zeigt einen schematischen Aufbau einer Federspindel 410 im Schnitt mit 
einer Schraubenfeder 412 mit einem im Querschnitt V-formigen Profil. Die ubrige 
Ausgestaltung der Federspindel 410 kann gemalJ oder ahnlich den zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen 10, 210 der Figuren 4 und 6 vorgesehen sein. 
Das V-formige Querschnittsprofil eignet sich insbesondere zur Zentrierung 
und/oder Vorspannung der Schraubenfeder 412, wobei die Vorspannung mittels 
einer axialen Beaufschlagung der FedenA/indungen 412a gegeneinander erfolgen 
kann und die einzelnen Windungen 412a als Teller- beziehungsweise Membran- 
federn wirken. Hierzu konnen die Windungen bereits auf Block liegen, so dali eine 
zweistufige Federkennlinie resultiert, die auf einer Federkonstante der Schrau- 
benfeder und eine Federkonstante der Tellerfederwirkung der einzelnen Windun- 
gen resultiert. Eine derartige Feder 412 kann beispielsweise zur Optimierung der 
Ubersetzung eines Axialantriebs auf Block gewickelt oder vorgespannt sein und in 
Wirkrichtung des Axialantriebs federnd wirken. 

Figur 9 zeigt eine Federspindel 510 im Querschnitt insbesondere fur einen 
Axialantrieb mit in Zug- beziehungsweise Schubrichtung wirksamen Eingriffsmit- 
teln 527a, 527b, die als Walzkorper - wie in Figur 1 1 als Schnitt entlang der Linie 
B-B in Figur 9 beispielhaft gezeigt - vorgesehen und in einem Walzkorperkafig 
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550 untergebracht sind und auf denen das Federband 529 der Schraubenfeder 
abrollt. Der Walzkorperkafig 550 ist mit dem ersten Bauteil 51 1 , das in diesem 
Ausfuhmngsbeispiel das vom Drehantrieb angetriebene ist, fest verbunden und 
bildet uber ein Umfangssegment eine Aufnahme fur die Walzkorper 527a, 527b 
5 und stutzt diese in radiale Richtung und in axiale Richtung an dem Federband 529 
ab, zwischen dessen Windungen 529a, 529b der Walzkorperkafig 550 radial 
eingreifend untergebracht ist, wobei die Walzkorper 527a, 527b bei Verdrehung in 
Umfangsrichtuhg auf dem Federband abrollen. 

In einem vorgegebenen Umfangssegment werden die Walzkorper 527a, 527b 
nach radial auBen in das Gehause 51 1 verlagert, und das Federband 529 pas- 
siert die Walzkorper 527a, 527b in diesem Bereich axial. Dazu zeigt die Abwlck- 
lung der Federspindel 510 der Figur 9 in Figur 10 die Ubergangsbereiche der 
ersten und zweiten Walzkdrperreihe 527a, 527b, die in dem Walzkorperkafig 550 
untergebracht sind. In den Umfangsbereichen 550a, 550b, die einen Winkelbe- 
reich von a, 3 mit 120^ < a < 160^ 120^ < p < 160^ wobei a, p vorzugsweise 140^ 
sein kann, einnehmen, werden die Walzkorper 527a, 527b in das Gehause uber- 
fuhrt, wobei die beiden Walzkorperreihen in Umfangsrichtung angepaBt auf die 
Steigung des Federbands 529 gegeneinander versetzt sind. Die Fuhrung der 
Walzkorper 527a, 527b erfolgt durch den Walzkorperkafig 550 in der Weise, dafi 
uber den Umfang die Steigung des Federbandes 529 ausgeglichen wird, das 
heilit, der Anfang des Walzkorperkafigs 550 ist gegenuber seinem Ende um eine 

e 
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Federbandbreite axial versetzt. Dieser axial Abstand wird durch eine entspre- 
chende Fuhrung der Walzk6rper 527a, 527b im Gehause 51 1 ausgeglichen. Es 
versteht sich, daQ> der Walzkorperkafig 550 mit dem Gehause 511 einstuckig 
ausgefuhrt werden kann, beispielsweise durch eine entsprechend geformtes 
Blechteil. 

Figur 11a zeigt eineri Schhltt ehtlang der Linie C-C der Figur 9, bei dem der Walz- 
korper 527a bereits teilwelse in das Gehause 51 1 aufgenommen und der Walz- 
korper 527b noch im Federkafig 550 gefCihrt ist. Das Federband 529 wird durch 
das in Pfeilrichtung (siehe Figur 10) drehende Gehause 511 angetrieben und 
beiderseits der Walzkorper 527a, 527b in Abhangigkeit von der Drehrichtung 
aufgeschichtet, so daft ein mit der Federspindel 510 gebildeter Axialantrieb in 
Zug- und Schubrichtung verwendet werden kann. 

Figur 12 zeigt eine gegenCiber der Federspindel 510 abgeanderte Ausfuhrungs- 
form einer Federspindel 610, bei der gegenuber dem auUeren Gehause 613 das 
radial innere Bauteil 61 1 , das als Eingriffsmittel einen mit uber den Umfang ver- 
teilten Walzkorpern wie Nadein 627 versehenen Walzkorperkafig 650 aufweist, 
mittels eines Drehantriebs angetrieben wird. 

Um einen segmentierten Walzkorperkafig zu vemneiden, sind zumindest der 
Walzkorperkafig 650 und die am Gehause 61 1 drehfest befestigte Schraubenfe- 
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der 612 bezuglich ihrer Rotationsachse gegeneinander versetzt, so dali sich das 
Federband 629 an einem Umfangssegment des Walzkorperkafigs 650 mit den 
Walzkorpern 627 axial abstutzt und im verbleibenden Umfangssegment radial 
auRen axial zur Umschichtung der Schraubenfederabschnitte in Abhangigkeit von 
der Drehrichtung an dem Walzkorperkafig 650 vorbeigefuhrt wird. 

Zur Optimierung der Lauf- und Abrollverhaltnisse zwischen den Walzkorpern 627 
und dem Federband 629 ist die Schraubenfeder 612 im Gehause 613 vorzugs- 
weise so angeordnet, dali die Steigung der Schraubenfeder 612 bei der Auflage 
des Federbandes auf den Walzkorpern 627 kompensiert wird, das heiUt, daQ> der 
auf den Walzkorpern aufliegende Federbandbereich annahemd plan zur Aniage 
kommt. Die Rotationsachse Oder Mittelachse der Schraubenfeder 612 ist hierzu 
gegenuber der Rotationsachse des Walzkorperkafigs 650 beziehungsweise zur 
Rotationsachse des Gehauses 613 zur Kompensation der Federsteigung ver- 
dreht. Es versteht sich, daR bei entsprechend innen gefuhrter Feder 612 und 
auBen radial angetriebenem Walzkorperkafig 650 eine entsprechende Federspin- 
del aufgebaut werden kann. 

Bin in den zuvor gezeigten Figuren beschriebener und aus unter Verwendung der 
gezeigten Federspindein hergestellter Axialantrieb eignet sich insbesondere zum 
Ein- und/oder Ausrucken von zwei Wellen verbindenden Kupplungen, beispiels- 
weise Reibungskupplungen in einem Kraftfahrzeug. Hier kann der erfindungsge- 
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maBe Axialantrieb an Stelle von mechanischen oder hydraulischen Ausruckem 
verwendet werden, wobei es sich um eine manuell betatigte oder eine automati- 
sierte Kupplung handein kann und diese Kupplung uber eine Nachstelleinrichtung, 
insbesondere eine automatische Selbstnachstelleinrichtung verfugen kann. In der 
DE 195 04 847 sind beispielhaft die Eigenschaften einer Reibungskupplung be- 
schrieben, fur die der Axialantrieb ebenfalls in vorteilhafter Weise verwendet 
werden kann. Insbesondere kann der Axialantrieb als Ausrucker fur gezogene 
und/oder gedruckte Kupplungen oder Doppelkupplungen herangezogen werden, 
wobei die Kupplung insbesondere zur Dosierung des zu ubertragenden Drehmo- 
ments zumindest teilweise schlupfend oder vol! eingeruckt betrieben werden kann. 

In Figur 15 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer Reibungskupplung 750 mit einem 
erfindungsgemaRen Axialantrieb 701 dargestellt, die auf einem geteilten 
Schwungrad 770 angeordnet ist und uber ein selbstnachstellende VerschleitJ- 
nachstellung 790 verfugt. 

Das geteilte Schwungrad 770 wird aus einer Primarmasse 770a aus einem auf 
der Kurbelwelle 703a einer - nicht naher dargesteliten - Brennkraftmaschine 
drehfest aufgenommenen Scheibenteil 771, einem mit ihm vernieteten Zundmar- 
kierungsring 772 und einem radial aufJen mit ihm eine Kammer 771a bildenden 
Scheibenteil 773 sowie einem radial auBen angeordneten Aniasserzahnkranz 
771c und einem Sekundarteil 770b aus einer auf dem Scheibenteil 771 gelagerten 

i 



- 58 - 



Kupplungsdmckplatte 751 mit einem fest mit dieser verbundenen, von radial innen 
in die Kammer 771a eingreifenden Flanschteil 751a und in Umfangsrichtung wirk- 
samen, an ihren Enden jeweils von primaren und sekundaren Beaufschlagungs- 
einrichtungen 771b, 751a beaufschlagten Energiespeichern 774 gebildet. Das 
geteilte Schwungrad 770 wirkt bei Torsionsschwingungen der Brennkraftmaschine 
infolge von Relativverdrehungen der beiden Massen 770a. 770b entgegen der 
Wirkung der Energiespeicher774 als Torsionsschwingungsdampfer, wobei zu- 
satzlich bei der Relativverdrehung der beiden Teile 770a, 770b eine Reibungsein- 
richtung 775 in an sich bekannter Weise zwischen den beiden Teilen 770a, 770b 
mit Oder ohne Verdrehspiel und gegebenenfalls dadurch bewirkter verschleppter 
Reibung wirksam sein kann. 

Die Kupplungsdruckplatte 751 nimmt drehfest eine axial gegen diese mittels den 
Blattfedern 753 verlagerbare Druckplatte 754 auf, zwischen denen die Reibbelage 
755 der Kupplungsscheibe 756, die drehfest mit der Getriebeeingangswelle 703 
verbunden ist, mittels der Reibeingriffsflachen 752, 754a in Eingriff bringbar sind, 
wodurch ein uber die Kurbelwelle 703a eingebrachtes Drehmoment an die Getrie- 
beeingangswelle 703 weitergeleitet wird. 

Die Druckplatte 754 ist in eingerucktem Zustand mittels des axial wirksamen 
Energiespeichers 757 mit der Druckplatte 751 axial verspannt und wird durch eine 
Axialverlagerung der Tellerfederzungen 757a gelost und die Kupplung 750 mittels 
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des Axialantrieb 701 ausgerCickt wird, indem das Innenteil 713 durch den Drehan- 
trieb 720 drehangetrieben wird und dadurch das AuBenteil 711 in Richtung 
Kupplung 750 entgegen der Wirkung der Tellerfeder 757 verlagert wird. Zum 
Ausgleich der Drehzahluntersdiiede zwischen der Tellerfeder 757 und dem Aus- 
rucker 71 1 ist in dem Kraftweg ein Walzlager wie Ausrucklager 711a vorgesehen. 

Der Axialantrieb 701 ist urn die Getriebeeingangswelle 703 angeordnet und mittels 
eines mit dem Gehause 722 des Drehantriebs wie Elektromotor 720 fest verbun- 
denen Oder einstuckigen Tragerteil 722a am Getriebegehause 703b beispielswei- 
se mittels Schrauben 703d befestigt. 

Das verdrehbare Innenteil 713 mit der Schraubenfeder 712, die axial zwischen 
den Anschlagen 714, 742 verspannt beziehungsweise eingelegt ist, ist fest mit 
dem LSufer 726, der Stator 721 fest mit dem Gehause 722 des Elektromotors 720 
verbunden. Das auBere Bauteil 71 1 ist mittels vorzugsweise dreier uber den Um- 
fang verteilter Blattfedem 735 drehfest und axial verlagerbar mit einem festste- 
henden Gehauseteil, beispielsweise - wie gezeigt - mit dem Tragerteil 722a 
verbunden, so dafi der Antrieb 701 komplett am Gehause 703b montiert werden 
kann. 

Die Funktion der Ausruckvorrichtung der Reibungskupplung 750 mittels des 
Axialantriebs 701 ergibt sich in der Weise, da(S bei Antrieb des axial feststehen- 
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den Bauteils 71 3 durch den Drehantrieb 720 und dadurch das Federband 729 der 
Schraubenfeder 712 an den Eingriffsmitteln 727 vorbeigefuhrt wird und sich da- 
durch ein Schraubenfedersegment 712a aufbaut an dem sich die Eingriffsmittel 
727 abstutzen, wodurch eine Axialverlagerung des aulieren Bauteils 713 in Rich- 
tung Kupplung 750 erfolgt und die Kupplung entgegen der Wirkung der Tellerfe- 
der 757 ausgeruckt wird. Das Einrucken der Kupplung erfolgt prinzipiell in umge- 
kehrter Drehrichtung des Drehantriebs 720, wobei die Tellerfeder 757 und die 
Blattfedern 735 unterstutzend wirken und sich ein Federpaket 712 am der Kupp- 
lung zugewandten Ende der Schraubenfeder 712 aufbaut an dem sich das Ein- 
griffsmittel 727 axial abstutzen kann. 

Die Kupplung 750 weist eine an sich bekannte Selbstnachstellungseinrichtung 
790 mit einem axial zwischen dem Kupplungsdeckel 792 und der Tellerfeder 757 
verspannten Kraftsensor 791 und einem uber in Umfangsrichtung mit Energie- 
speichem 791a gegen den Kupplungsdeckel 792 und axial zwischen der Tellerfe- 
der 757 und dem Kupplungsdeckel 792 verspannten Nachstellring 793, der bei 
einem axialen Ausweichen des Kraftsensors 791 und damit der Tellerfeder 757 
bei infolge einer Schragstellung der Tellerfeder 757 beispielsweise durch Ver- 
schleiB der Reibbelage 755 erhohten Ausruckkraften ein entstehendes zwischen 
der Tellerfeder 757 und dem Kupplungsdeckel 792 entstehendes Axialspiel aus- 
gleicht, indem er in Richtung der Wirkung der Energiespeicher 791a verdreht wird, 



bis das Axialspiel mittels im Nachstellring 793 vorgesehener uber den Umfang 
verteilter, axial ausgebildeter Rampen 793a aufgebraucht ist. 

Figur 13 zelgt eine Reibungskupplung 850 mit einem Axialantrieb 801, bei dem 
der Drehantrieb aus der Rotation der Kupplung 850 in den Axialantrieb 801 ein- 
geleitet wird. Dazu ist der Axialantrieb 801 in die Kupplung 850 integriert und das 
antreibende Bauteil - hier das Bauteil 813 mit der Schraubenfeder 812 - uber eine 
ReibschluBverbindung oder Rutschkupplung 813a mit dem Kupplungsdeckel 892 
uber ein Flanschteil 813b Oder mit diesem einstuckig verbunden, wobei die Aus- 
formung des Kupplungsdeckels 892 und der Tellerfeder 857 so ausgestaltet sein 
kann, da(i der Axialantrieb 801 axial von der vom Kupplungsdeckel 892 um- 
schlossen wird, wobei Axialantrieb 801 und Kupplung 850 eine Baueinheit mit 
verringertem axialem Bauraum bilden. Das Flanschteil 813b kann mit dem Gehau- 
se 813 zur Definition des Reibkontaktes der Rutschkupplung 813a axial verspannt 
sein. Das uber die Rutschkupplung 813a ubertragbare Moment ist dabei groBer 
als das Reibmoment des Axialantriebs 801. Zwischen dem Bauteil 813 und dem 
gehausefest montierten Trager 822 kann mittels eines drehfest und axial veriager- 
bar auf dem Trager 822 befestigten, bei Bestromung sich axial verlagernden 
Elektromagneten 820a an einem vorzugsweise konischen Reibkontakt 875 ein 
Reibschluli hergestellt werden. 
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Das Bauteil 81 1 mit den Eingriffsmittein 827 bildet unter Zwischenlegung einer 
Reibscheibe 876 eine reibmomentgesteuerte, axiale Beaufschlagungseinrichtung 
fur die Tellerfeder 857 uber die Tellerfederzungen 857a. Das Bauteil 81 1 ist uber 
einen vorzugsweise konischen Reibkontakt 877 mit einem zweiten axial verlager- 
bar und drehfest auf dem Trager 822 beispielsweise mittels einer - nicht naher 
dargestellten - Axialverzahnung befestigten, sich bei Bestromung axial verlagem- 
den Elektromagneten 820b mit dem Gehause 803a reibschlCissig verbindbar. 

Die Kupplung 850 ist eine zugedruckte Kupplung, das heiBt bei axial zuruckverla- 
gertem Axialantrieb 801 ist die Kupplung - wie in der Figur 13 gezeigt - ausge- 
ruckt, die Reibbelage 855 ubertragen kein Moment von der Antriebseinheit, die 
mittels einer Kurbelwelle mit dem Schwungrad 870, das auch ein geteiltes 
SchNvungrad als Torsionsschwingungsdampfer ausgestaltetes Schwungrad sein 
kann, uber die drehfest auf der Getriebeeingangswelle 803 befestigten Kupp- 
lungsscheibe 856, altemativ mit oder ohne Torsionsschwingungsdampfer 856, an 
die Getriebeeingangswelle 803. Bei Verlagerung des Bauteils 811 in Richtung 
Schwungrad 870 werden die Zungen 857a der Tellerfeder 857 axial beaufschlagt 
und die Tellerfeder 857 verlagert die axial verlagerbar und drehfest mit dem 
Schwungrad 870 und dem Kupplungsdeckel 892 mittels Blattfedern 853 verbun- 
dene Druckplatte 854, wodurch ein Reibschlufi zwischen Druckplatte 854, 
Schwungrad 870 und den Reibbelagen 855 der Kupplungsscheibe 856 entsteht, 
der das Motormoment an die Getriebeeingangswelle 803 ubertragt. 
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Die Funktion des Axialantriebs 801 zum Ein- und AusrCicken der Kupplung ist wie 
folgt: Im Grundzustand bei geoffneter Kupplung drehen bei laufendem Motor beide 
Bauteile 811, 813 mit derselben Drehzahl. Zum SchlieUen der Kupplung wird das 
Bautell 813 durch Bestromung des Elektromagneten 820a mittels der Bildung 
eines Reibschlusses am Reibkontakt 875 gegen das Gehause 803a gebremst. 
Hierdurch entsteht eine Differenzdrehzahl zwischen den beiden Bauteilen 811, 
813 und dadurch eine Axialverlagerung des Bauteils 811, das zu einer Beauf- 
schlagung der Tellerfederzungen 857a und zum Einrucken der Kupplung ftihrt. 
Bei vollstandig eingeruckter Kupplung kann uber die Stromaufnahme des Elek- 
tromagneten 820a und/oder einen Sensor wie Kupplungswegsensor, Drehmo- 
ment- und/oder Drehzahlsensor die axiale Lage des Bauteils 81 1 gesteuert wer- 
den, das helSt konstant gehalten oder an die erforderllche Anpressung zur Uber- 
tragung eines den Fahrzustanden des Fahrzeuges entsprechenden Drehmoments 
angepalit werden. Das Zudrucken der Kupplung erfolgt dabei mit einer der Ober- 
setzung des Axialantriebs 801 entsprechend verminderten Kraft, beispielsweise 
bei einer Ausruckkraft von 1000N im Bereich von 100N. 

Zum Ausrucken der Kupplung wird der Elektromagnet 820b axial bis zur Bildung 
eines Reibschlusses an der Reibkontaktflache 877 des Bauteils 811 verlagert. 
Dadurch entsteht eine Differenzdrehzahl zwischen den beiden Bauteilen 81 1, 813, 
die zur Differenzdrehzahl wahrend des Einruckvorgangs gegenlaufig ist, da das 
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Bauteil 811 schneller als das Bauteil 813 dreht, wodurch das Bauteil 811 axial 
zurCickverlagert und die Kupplung ausgerucl<t wind. 

Dabel kann es vorteilhaft sein, die Tellerfederzungen 857a axial fest mit dem 
Bauteil 81 1 zu verbinden. Insbesondere zur Anwendung einer Selbstnachstellein- 
richtung zur Kompensation eines VerschleiUes der Reibbelage 855 kann die Tel- 
lerfeder 857 axial durch das Bauteil 811 an einen fur den Arbeitspunkt der Kupp- 
lung reprasentativen Anschlag, beispielsweise den Kupplungsdeckel 892 zuruck- 
bewegt werden und ein auftretendes, von einem Kraft- und/oder Wegsensor er- 
falites Spiel zwischen der Druckplatte 854 und der Tellerfeder 857 in an sich 
bekannter Weise, beispielsweise durch einen Kompensationsring mit in Umfangs- 
richtung angeordneten, axial ansteigenden Rampen kompensiert werden. Es 
versteht sich, dalJ ein dergestalt wirkender Sensor die axiale Verlagerung der 
Druckplatte bis zum Arbeitspunkt und die Federkonstante der Belagfederung 
und/oder der Blattfedern 853 berucksichtigt. 

Es versteht sich, dalX die Kupplung auch mit einem in zwei Richtung axial verla- 
gerbaren Elektromagneten statt der Elektromagneten 820a, 820b, der an jeweils 
einem Ende einen Reibkontakt mit den Reibkontaktflachen 875, 877 bildet, aus 
und eingeruckt werden kann. Die Verwendung von zwei Elektromagneten hat den 
Vorteil, dal3 die Ruckverlagerung des Bauteils 81 1 beim Ausrucken der Kupplung 
850 weggesteuert erfolgen kann, das heiI3.t, beide Magneten 820a, 820b kOnnen 
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gezielt zugleich und/oder im Wechsel betatigt werden, was eine feinere Aussteue- 
aing des axialen Weges zur Folge haben kann. 

Figur 14 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel einer Reibungskupplung 950, die der Rei- 
bungskupplung 850 der Figur 1 3 ahnlich ist, wobei nur ein axial verlagerbarer und 
drehfest mit dem Gehause 903a verbundener Elektromagnet 920 vorgesehen ist, 
der mittels der Reibkontaktflache 975 mit dem Bauteil- 913 und mittels der Reib- 
kontaktflache 977 mit dem Bauteil 911 reibschlussig verbindbar ist. Der Axialan- 
trieb kann einer erfindungsgemalSe Federspindel nach den Figuren 4, 6, 8, 9, 12 
Oder ein - hier gezeigter - Rampenmechanismus 901 sein, der zumindest zwei 
uber den Umfang verteilte, bajonettartige Rampen 912a mit einem Radial - und 
einem Axialweganteil und entsprechend komplementar ausgestaltete Rampen 
912b im Bauteil 91 1 , zwischen denen Walzkorper 927 gefuhrt sind, aulweist. 

Bei Vorliegen derselben Reibverhaltnisse an den Bauteilen 911, 913 bleibt der 
Ausrucker 901 stationar. Bei einem ReibschlufJ der Reibkontaktflache 975 durch 
den Elektromagneten 920 wird das Bauteil 913 gegen das Gehause 903a ge- 
bremst und durch den rotierenden Kupplungsdeckel 992 eine Drehbewegung in 
den Rampenmechanismus geleitet, beide Rampen 912a, 912b mittels der Fuh- 
rung der Walzkorper gegeneinander verdreht und durch den Axialanteil der Ram- 
pen axial verlagert werden und die Kupplung einrucken. Der Ausruckvorgang 
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erfolgt durch Anbremsen des Teils 81 1 durch Bildung eines Reibschlusses mit der 
Reibkontaktflache 977. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalezu beanspruchen. 

In Unteranspruchen venvendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruclnes durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmale der ruckbezogenen 
Unteranspruche zu verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch auch selbstandige Erfin- 
dungen, die eine von den GegenstSnden der vorhergehenden Unteranspruche 
unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf (das) die Ausfuhrungsbeispiel(e) der Beschrei- 
bung beschrankt. Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
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Oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschrit- 
ten erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegen- 
stand Oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, 
auch soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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7i iQammenfassung 

Die Erfindung beWm einen AxialanWeb zur Umformung einer Rotationsbewegung 
L0__ in ejne y^ialbewegung. 
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